TEHNOLOGIJE PREDELAVE SADJA IN ZELENJAVE V KMETIJSTVU
Sledi izgubi
Skupinska aktivnost k predavanju Pomembnost upravljanja s sadjem in zelenjavo po obiranju – delovni listi za študente
Navodila
Vaša skupina spremlja 100 kg izbranega pridelka na poti od njive do krožnika. Na vsaki od petih postaj se zgodi dogodek. Ugotovite, zakaj pride do izgube, ocenite njeno velikost in predlagajte ukrep, ki bi jo preprečil.
	Faza
	Čas
	Naloga

	1. Pot pridelka
	20 min
	Predavatelj po vrsti razkrije pet kartic dogodkov (različica A – Slovenija). Za vsako postajo v potni list vpišite vrsto vzroka, mehanizem, oceno izgube in ukrep. Pomagajte si s profilom pridelka in pripomočkom.

	2. Izračun
	5 min
	Izračunajte, koliko kilogramov pridelka pride do krožnika.

	3. Druga država
	5 min
	Polovica skupin ponovi pot z različico B – država brez hladne verige – na drugem potnem listu.

	4. Predstavitev
	15 min
	Vsaka skupina pove skupno izgubo, najbolj kritično postajo in en ukrep z največjim učinkom.



Kako izračunamo skupno izgubo
Izgube se ne seštevajo, ampak množijo, ker vsaka postaja izgubi del tistega, kar je ostalo po prejšnji:
ostanek = 100 kg × (1 − i₁) × (1 − i₂) × (1 − i₃) × (1 − i₄) × (1 − i₅)
Primer: izgube 5 %, 10 %, 8 %, 5 % in 15 % → 100 × 0,95 × 0,90 × 0,92 × 0,95 × 0,85 ≈ 64 kg. Skupna izguba je torej 36 %, ne 43 %, kot bi dobili s seštevanjem.
Vrste vzrokov:  
A – agronomski (bolezni, škodljivci, zrelost ob obiranju), 
F – fiziološki (dihanje, etilen, izguba vode, hladne poškodbe), 
E – encimski, 
MB – mikrobiološki, 
MH – mehanski (poškodbe pri ravnanju). 
Ena izguba ima lahko več vzrokov.


Profili pridelkov
	Pridelek 1: Jagode   profil pridelka

	Intenzivnost dihanja: visoka (20–40 mg CO₂/kg h pri 5 °C); toplota dihanja pri 15 °C je 4–6-krat večja kot pri 0 °C
Zorenje: neklimakterične – po obiranju ne dozorijo
Priporočeno skladiščenje: 0 °C, 90–95 % RV
Kritični čas: ohladiti najkasneje v 1 uri po obiranju
Glavne bolezni: siva plesen (Botrytis cinerea)
Posebnost: zelo občutljive na mehanske poškodbe



	Pridelek 2: Zelena solata   profil pridelka

	Intenzivnost dihanja: zmerna (10–20 mg CO₂/kg h pri 5 °C)
Izguba vode: transpiracijski koeficient 7.400 mg/kg s MPa – največji med vrstami iz predavanja
Dopustna izguba mase: 3–5 % (venenje)
Priporočeno skladiščenje: 0 °C, 98–100 % RV
Glavne bolezni: solatna plesen (Bremia lactucae), bakterijska gniloba (Pectobacterium)
Posebnost: občutljiva na etilen – rjave pege, porumenelost



	Pridelek 3: Jabolka   profil pridelka

	Intenzivnost dihanja: nizka (5–10 mg CO₂/kg h pri 5 °C)
Zorenje: klimakterična – oddajajo veliko etilena
Dopustna izguba mase: 7 %
Priporočeno skladiščenje: −1 do 4 °C, 90–95 % RV; dolgotrajno v kontrolirani atmosferi
Glavne bolezni: jablanov škrlup, skladiščne gnilobe (Penicillium expansum – patulin)
Posebnost: občutljiva na odtisnine



	Pridelek 4: Banane   profil pridelka

	Intenzivnost dihanja: zmerna (10–20 mg CO₂/kg h pri 5 °C), med zorenjem močno naraste
Zorenje: klimakterične – obiramo jih zelene, dozorijo v zorilnicah
Priporočeno skladiščenje: 13–15 °C, 90–95 % RV
Kritična temperatura: pod 13 °C nastanejo hladne poškodbe že v nekaj urah do dneh
Znaki hladnih poškodb: razbarvanje lupine, neuspešno zorenje, porjavitev mesa
Posebnost: tropskega izvora – »hladneje« zanje ni »bolje«



	Pridelek 5: Paradižnik   profil pridelka

	Intenzivnost dihanja: zmerna (10–20 mg CO₂/kg h pri 5 °C)
Zorenje: klimakteričen – zrelo zelen dozori po obiranju
Dopustna izguba mase: 4 %
Priporočeno skladiščenje: zrelo zelen 10–13 °C, zrel okoli 10 °C
Kritična temperatura: pod 10 °C hladne poškodbe: neenakomerno zorenje, mokasto meso, slabši okus
Glavne bolezni: črna listna pegavost (Alternaria), gnilobe po poškodbah



Kartice dogodkov – različica A: Slovenija
Kartice izrežite po črtkani črti in jih razkrivajte po vrsti, eno postajo naenkrat.
	Postaja 1: Obiranje

	Obiranje poteka opoldne v vročem dnevu (30 °C). Pridelek pred odvozom tri ure stoji na njivi na soncu.



	Postaja 2: Prevoz

	V hladilnem tovornjaku na poti do distribucijskega centra za šest ur odpove hlajenje; temperatura tovora naraste na 20 °C.



	Postaja 3: Skladišče

	V distribucijskem centru je malo prostora: vse pridelke pet dni hranijo v skupni komori pri 4 °C, skupaj z zrelimi jabolki in bananami.



	Postaja 4: Trgovina

	Pridelek dva dni stoji na nehlajeni stojnici v trgovini pri 22 °C; kupci ga prebirajo in pritiskajo.



	Postaja 5: Gospodinjstvo

	Potrošnik kupi več, kot potrebuje, pridelek takoj opere, shrani v zaprti posodi v hladilniku pri 5 °C in ga porablja pet dni; kar se pokvari, zavrže.





Kartice dogodkov – različica B: država brez hladne verige
Kartice izrežite po črtkani črti in jih razkrivajte po vrsti, eno postajo naenkrat.
	Postaja 1: Obiranje

	Pridelek oberejo prezgodaj, ker kmet nujno potrebuje dohodek. Obiralci niso usposobljeni, pridelek zlagajo v jutene vreče.



	Postaja 2: Prevoz

	Prevoz traja deset ur v odprtem tovornjaku po makadamski cesti pri 30 °C; vreče so nabito polne in naložene druga na drugo.



	Postaja 3: Skladišče

	Hladilnice ni. Pridelek dva dni čaka v skladišču ob tržnici pri 25–28 °C.



	Postaja 4: Trgovina

	Prodaja poteka en dan na odprti tržnici na soncu; pridelek je izpostavljen prahu in žuželkam.



	Postaja 5: Gospodinjstvo

	Družina kupi hrano za en dan in jo porabi še isti dan.
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Potni list pridelka
	Skupina:
	 
	Pridelek:
	 
	Različica (A/B):
	 



	Postaja
	Vrsta vzroka
	Mehanizem: zakaj pride do izgube pri tem pridelku
	Izguba (%)
	Ostanek (kg)
	Preventivni ukrep

	Začetek
	
	
	
	100 kg
	

	1. Obiranje
	 
	 
	 
	 
	 

	2. Prevoz
	 
	 
	 
	 
	 

	3. Skladišče
	 
	 
	 
	 
	 

	4. Trgovina
	 
	 
	 
	 
	 

	[bookmark: _GoBack]5. Gospodinjstvo
	 
	 
	 
	 
	 

	Do krožnika
	
	
	skupna izguba:
	 
	



	Najbolj kritična postaja in zakaj
	Ukrep z največjim učinkom (in ali je tehnološki ali sprememba navad)

	 
	 


Vrste vzrokov: A agronomski, F fiziološki, E encimski, MB mikrobiološki, MH mehanski.
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Pripomoček: podatki iz predavanja
	Pridelek
	Intenzivnost dihanja (mg CO₂/kg h pri 5 °C)
	Zorenje
	Skladiščenje
	Dopustna izguba mase

	Jagode
	visoka, 20–40
	neklimakterične
	0 °C
	—

	Zelena solata
	zmerna, 10–20
	—
	0 °C
	3–5 %

	Jabolka
	nizka, 5–10
	klimakterična
	−1 do 4 °C
	7 %

	Banane
	zmerna, 10–20
	klimakterične
	13–15 °C
	—

	Paradižnik
	zmerna, 10–20
	klimakteričen
	10–13 °C
	4 %



	Dejstvo
	Vrednost

	Toplota dihanja jagod
	0 °C: 36–52 W/Mg; 15 °C: 210–273 W/Mg

	Toplota dihanja jabolk
	0 °C: 10–12 W/Mg; 15 °C: 41–92 W/Mg

	Transpiracijski koeficient
	jabolko 42, paradižnik 140, solata 7.400 mg/kg s MPa

	Hladne poškodbe
	banane pod 13 °C, paradižnik pod 10 °C

	Čas do hlajenja
	jagode najkasneje 1 uro, češnje 4 ure po obiranju

	Občutljivost na etilen
	solata: rjave pege; brokoli, zelje: porumenelost

	Izgube po obiranju
	5–50 %; v državah v razvoju več kot 40 % ob spravilu in predelavi, v razvitih okoli 40 % pri potrošnji
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